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ANALES DEL INSTITUTO DE INJENIEROS 

SI!~1ARIO.-Ferroca.rr i l de Pedegua á Cho~pa . Recnnocimientns instrumentales para 
su ubicncion jeneral, por Enrique Vergara 1\·lontt.-Dcirut-Damasco. F~:rrocarril 
combínado de. adherencia i cremallera (Tl'aduccion), por Arnoldo Ried. 

FERROCARRIL DE PEDEGCA A CHOAPA 

RECONOCIMIE~TOS INSTRUMENTALES 
PARA SU UBICACIO~ JEI\ERAL (1) 

El contrafuerte de la cordillera de los Andes que separa los 
cajones o valles de Petorca i de Choa.pa, presenta para la cons
truccion dol ferrocarril que debe unir al Centro ele la República 
la rica. provincia Jc CoqLtimbo, dificltltades de consideracion, 
como quizas no las ha habido, i es posible no las haya, (m los 
dcmas trozos que deben componer la red lonj itud inai de los fe
rrocarriles chilenos . 

. Como es sabido, en la cue~ta de Chacabuco desaparece el llano 
lonjitudinal de Chile) para dar lugar a cajones trasversales sepa-

(e) Facultado por el señor Director de Obras Públicas para publicar e~ce informe 
haciendo en ~!la correccion de los datos i números que aparecieron en el orijinal pre• 
s~ntado a. IG direccion de Obras Publicas, debo declarar q ue los resultados a que hoi 
se llega son diferentes de los que sirvieron de base a la.:; dccisiont!S del Consejo de 
Obras Publicas para definir la ubicacion ;~oern l de e~te fer rocarri l. resultados que 
pueden dar rnui bien Jugara una recor¡sideractorl del acuerdo hasta llcgo.r á adoptar la 
cremallera para 1<'. pasada de. los macízCis que separan los va !les i cajones que forman 
la parle poniente d el Departamento de Petorca.-En el cur¡,o de esce t1abajo señalo 
con noc<1 s la s diferencias sustanciales que e~isten con el orig inal presentado a la 
Direccion e:;plica.ndo la. ruon de ell;;ts. 
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'rados pof: maciz<?S mas O ménos altos que dificultan las comuni
caciones. 
. Los valles. del Aconcagua, de Ligua i de Petorca, situados a 
contimJ,acion, estan divididos unos de otros por cadenas de cerros 
·que presentan depresiones bajas que han permitido la construc
cion de camiüos carreteros, en faldeos mas o ménos súaves i con 

. algunos: zig-zags en l~s partes accidentadas, que han facilitado el 
·desarr~llo de la agricultura i de la minería acercándolos del cen
tro de la República. Las mismas condiciones locales han permi
tido, mas al norte, construir caminos carreteros que unen.a Vilos 
con Salamanca e Illapel i a éstos con Comb<1rbalá i Ovalle. Es · 
.s.Jlo mi.tre los cajones de Petorca i ele Cho.apa donde l;;t natm'aleza 
ha puesto tales dificultades que hasta hoi no se ha pensado en 
construir un camino carretero por el interior, contentándose con 

' . 
el que vá de Ligua a Vilos, i do aquí a Cho~lpa por la cuesta de 
Cabilolen, rodeo inmenso que oblig·a a los habitantes ele Sala
m,arica a viajar a caballo por la cuesta do P edernal, 1,804 metros 
sohre el nivel del mar, para ir a Petare~~ ~ San Felipe o Santiago, 
o a esperar un tardío Ya por on \T~los pm~a 'ir a Valparaiso. 

·oetalle ~urioso e interesante e11 estos ticrnpos, i· que refleja las 
condiciones de viabilidad en que existe u estos lngares, es que en 
Tilama v·iven numerosisimas personas que no han visto jamas 
ni un coche ni una carreta i que llegan a p1'egtmtar s i eso ele: los 
ferrocarrilessepa1w:e a eso de lar: carretas_, fra:-::c tcswal que produjo 
-sensacion ·entre los alarifes que me ueornpallaban. 

Esto indica la pobreza i atraso de aquella. zona, lo que produ<t,e 
inmediatamente la observacion de CÓlllO SO piensa en llevar Uln 

ferrocarril por esos lugares . 
De aquí nace una de las primeras cuestiones que se presentan 

en el estudio .de este ferrocarril, cuest ion importante que debe 
ser ventilada previamente para dar u1~a solu cion que s0-tisfaga 
los intereses jénerales i locales que está llamado a set·Yir. 

Comprendo que a primera vista aparece njt'IHl n rni comision 
la dilucidacion de este asunto, puesto que sionclo ella únicamente 

··para estudiar el ferrocarril do Cabildo a Choapa nada en aparien- ' 
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ci~ me obliga .a .discurrir sobre la mejor ubicacion del ferrocarril 
que debé unir a la provincia de Coquimbo con el centro: pero: en 
el fondo, las mismas consideraciones que obligan a ubicarlo atra
ves:;tndo las cordilleras. de Petorca con pn: fet·etltia a la costa, 
obrar~n.poderosamei}te· en las condiciones pJ"irt t•)t·diale::: con que 
debe proyectarse, p_qr lo que me ocuparé de d la . 

. Para muchos es tentadora la idea ele llen~n h1::: nPct:· ::::itiade~ que 
piden la construccion de ~st~. ferrocar·eil 1.micut!,_~ a b Li~ua con 
los Vilos por una línea férrea, que continu,m·itt al' not'te pu· la de 
los Vilos a Illapel; pero se olvidan de los Ílilel'CSC:3 Jocale:3. de que 
esta última h~ Sido cbstf·uida en COllcllCÍOlleS para :=:ct·Yit• Ull mo
VimientO Q.e .carga de bajada i ele la cuestion eslra léj ica: que nece
sariamente debe ser considerada. 

La zona comprendida entre los rios 1J·etorca i Ch9apa es cierto 
gue como ag:rícola poco o nada ofrece, pero, OO~TlO ·ntiner·a encierra 
np.merosísimos minerales que aun eu las cÓJJd!c1oucs angustiadas 
én que se encuentra son esplowdo:::, sosteniendo en aci i,·fdad 
algunos hornos. Es dífícil calcular- cuánto representaría ¡1ara la 
}~dustria ini~er.a !a construccion del ferro~canii, pero iodo cajon 
9 quebrada coú.ti~ne minas en esplofacion. o abar;clonaclas por la 
carestía de los fletes i las dificulladcs para establecer hornos de 
~oplete, todas las qúe podrían dar mayor. o ~1l.re~7?.S productos _que 
su-mados llegarían a una fuerte c-au titlacl . 

Que el ferrocat-ril ele los Yilos a lll apol · no riuede s~r : aceptado 
como trozo de la linea centr·al e::: ÍIIC:Ue:::! ionable: Su trazado entre 
ia estacion de las Yacas i el t(mel ele Cabiloien co~1 su gradiente 
de 3 por ciento i sus numerosas cun·as de 80 de radio, i aun creo 
que ménos, es sumamente e:3puesto para ti·onós p~saclos i rápidos ' 

. cóino deben ser los que trajinen entre Calera i Coquimbo; i, por 
~ltim,o, el ctesarrollo al pie del túnel, reconcei1trado en una peque- . 
l)a superfi'cie, alarga sen~iblemente la distancia, lo que e·s inacep
t.able para una línea que llegará a tener cerca de los 600 kilóme-
tros. · 

Bajo el punto ele Yista de las pendientes no creo tampoco que el 
.~razado por la costa ofrezca Yentajas sobre él por el interior. To-
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mando p1Jr Las Palmas, Til~ma, 'l'ipai i Limáhuida hai las si
guienles ~ubidas: 

De Ligua a Las Palmas .. ............................ .. . 
De Ti lama al portezuelo de ·los Cristales ........... . 
De Es tePa de Pupio a E~tacion de Limáhuida .. 

907 ms. 
266 • 
328 » 

Total.. ...... ... ......... . ...... 1,501 ms. 

Por la costa haí qu e subir de Vilos a Cabilolen 520 melros, i 
las nllmerosas diferencias de alturas que existen entre los bajos 
del río ele la Ligua i del de P ctorca, de los esteros de Quilimarí, 
Huactuen, Palo Colorado i de las nmrlerosas quebradas que caen 
al mar, con las lomas o cordones de cerros que los separan, su
mn.das pueden subir facílmentc a ese mismo número. 

Tomando e.n euenta los rnovimientos de tierra es mui posible 
que tampoco haya ven taja en laadopcion del trazado por la costa, 
pues en el interi<)l', siguiendo el talweg de los cajones i -valles, 
es natu1'al e:-5perat· un movimie-nto mucho menor que por la costa 
donde debe atravesar trasversalmente numerosisimas quebradas. 

En rnateria de obms de arte tambien es posible no encontrar 
cconomia, po¡•quo lo~ rios i esteros tienen caja mucho mayo-r al 
salir al mar, por cuanto recejen mas agua i tienen menor gra~ 
diente, i su~ l'tmdaciones son mas difíciles por ser el subsuelo 
jeneralmente arenoso. · 

En cuanto a la lonjitud de la linea presumo que haya tanta dis
tan de Ligua a Vilos como de Ca.IJildo a Limáhuida sin tomar en 
cuenta que la pasada de cada uno de los bajos, de que he habla~ 
do n.nteriurrnente, obligara a desarrollar la linea hacia el interior 
alargándola ~ensiblemente. . 

Po1· los rccueedos que tengo me parece que hai en la costa. are.:. 
n al e:-; qlle t;alvae o qncconsiderar sctiamcnte para la esplotacion;· 
i ,-pot' último, hui que tomcH' en cuenta la. constante accion del 
aire ln'tmedo del mar en la conr-:ervacíon de los rieles. 

Gonsideradn. bajo el punto ele vi::;ta cstratéj ico: no es de dudar 
sobl'e la ubicacion mus conveniente; siendo nece8a1·io para está 
circm¡stancia. tcnct' presente la capacidad de la. línea que. depende 
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de la lonj itud, de las gradiente~, de. las cun·a.s i de la calidad i 
condiciones de la via permanente i del mateJ·ial rodante. 

Creo que por el interior es posible. sin gran costo, construit' 
una línea que no tenga ni las curvas ni las gradientes que tiene 
la línea de los Vilos a Illapel, i que siéndolo con el misrno mate
rial i equipo, de tma misma lonjitud i con n na snma mas o mé
nos igual de g radiente:-s 1 eontragradienles, es de presumir no sea 
de una capacidad inferior a la línea ubicada en la costa. 

Lo que puede aumentn.J' el costo ele la linea por el intr.rior son 
]os túneles, que para el trazado por las Palmas suman 3,G50 me
tros de lonjitud con un precio aproximado ele 1.7667000 pesos, 
calculado como sigue: 

Ttmel de la Grupa . ...... 1,300ua a 56Qlll 756,000 $ 
Id. de las Palmas ... 1,600 a 500 800,000 
fd . de las Astas ... ... 700 a 300 210,000 

(2) Total .......... .. 3,650 1.766)000 

Pero este mayor gasto quedaría compensado con la economi.a 
en las obras de artr. i, sobre todo, con lps mayores beneficios que 
prestaría a la indltstria local i cou la seguridad, en caso de que 
hubiera 11ecesidad de poner en practica las leyes de la estrutcjia. 

1I 

Estas lijeras observaciones son las que, sin duda, han influido 
para que siempre se pensara en prolongur la linea de Calera a 
Cabildo hasta uni rla con la <lo Ovalle a San Marcos i formar la 
arteria principal de los ferrocarriles entre Calera i O valle. 

Situado Cabildo en el Valle de la Ligua, a 20 kilómetros a.l in
t erior de esta ciudad, queda frente a la cuesta de la. Grupal cons
truida para pasar al valle do Petorca por el portezuelo ma::; bajo 

{2) Eo el informe original aparece un total de J,t3o metros ~e tunele¡; con un pre
cio de r.32?,ooo pesos. E.'tistieodo un. error de 7!' merroli t:n la nltuca del Portezuelo 
de las Palmas hubo de proyectarse un túnel de 1,6oo metros en lugar del de ySo me
tros, d~ereocl;~. que aumenta el precio por unidad. Tambien han sido modificados 
los precios de los otros en vis ta de estudios posterio~·es. 
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sobre el plan del rio que hai desde Longotoma hasta lá Repúbli
ca Argentina. Antes de él e:X:iste.el de la cuesta de los Carne"ros 
en Valle-Hermoso, frenté a Ligua, i despúes el de· los Gonzalez, 
frente a laR casas de Pedegu:a, i el de Sobrante, entre la hacienda 
de este i1ori.1brei la de Alicahue, por donde pasa la .cuesta de 
.Chin~olco del Carriino carretero de Petorca a San'Fetipe. 

· Se ha publicado en la prensa la idea de llevar el ferrocarril al 
norte por este último portezuelo, pero para hacer vc->r lo inacep
table de ella basta solo con s'eñalar que la altura del portézuelo 
de la Grupa sobre ·el niyel del mar) es de 606 metros (3) i que las 
casas del Sobrante situadas al pié de la cuesta de Chincolco están 
a. mas de 830 metros. 

El portezüelo de los Carneros es tambien i¡;1:ac.eptable, i el de 
los Gonz~lez no presenta las ventajas del de la Grupa, por io que 
esesplicable que en 1883 la Comision Golzborough . i en ·1887 la 
f!cirq.ision G-ab.ler lo adoptaran, una, como punto obligad~ de la 
linea de Calera a Ovalle i otra, · de lq líilea de Papudo a Petorca. 

Pasado esta cadena de cerros, qtte ··es delgada,. se entra al Arti~ 

.ftcio, i despues a la hacienda de. ·Pedegua, de la quA forma parte el 
Cajon dEmomir!ado de las Palmas, cuya quebrada cae al río de 
Pe torca; siendo este punto ele unioó. obligado para todos-los traza
:los que se han proyectado como 1a· prolongacion del ferrocarril 
de· Cabildo al norte: 

Para comprender mejor lá topografía local i poder formarse 
juicio sobre los -diversos proyectos formados para atrave·sar el 
contrafuerte de la Co-rdillera de los Andes que separa los valles 
de Petorca i Choapa conviene dar una idea detallada de. este con
trafuerte tomándolo desde su formacion. 

Principia al poniente del Valle de los Piuquenes, en el que tie-
nen nacimieú.to los rios de Leiva i del Sobrante que mas ·abajo 

· forman los de:Choapa i Petorca, continúa al mar en un solo cor
.don hasta enfrentar la ciudad de este nombre donde se subdívíde 
en tres: el del mas al norte, que separa el valle del Choapa del 
Cajon de los Vilos, Las Vacas, Pupio i Mauro; el del centró, 

(3) 740 metros en el 01 ijinal.-Se cor fu ndió con la altura del de los González. · 
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que divide a éste del que contiene a Quilimarí i Tilarha; i el _de 
mas 'al sur que separa a este cajon del valle del Río Petorca. 

Diversos ramales salen a uno i otro lado del cordon único, for.:.. 
mando diversas cuencas cuyas aguas caen al Choapa o al rio de 
Petorca, i los principales son: al norte el que di,ide las hacien
das de la 'franquilla i Coiron de Quelen, el que diYide a Quel_en 
del Tambo i Tahuinco i el que separa a éstos de Limáhuida; al 
sur, el que deslinda a Sobrante del Pedernal i que termina en 
Chincolco i el que separa al Cajon del Frutillar del Pedernal i del 
rio Petorca, que subdividido forma diYersos cajone.s, de los que 
el mas importante es el del Cobre que sale a Petorca. 

Para pasar del Sobrante--á la Tranquilla hai la depresion llama
da Portezuelo del Encañado a 2,900 metros sobre el nivel del mar; 
para lo mismo de Pedernal a Quelen está el Portezuelo bonito 
como a 2,100 metros; entre Pedernal i el Cajon que cae al Tambo 
elPortezuelo de Panguecillo a 1,804 metros segun Pi~is i a 1,766 
segun otros · estudios en mi poder; i entre el Cajon del Frutillar i 
el mismo que cae al Tambo los planeos denominados U(UI()8 de · 
Camisas cuya parte culminante está a 1,940 metros próximamente. 

Los cordones que se desprenden del cordon único que conclu
ye en esta última depresion tienen· la peculiaridad de presentar 
cada uno un portezuelo, el mas bajo, en un:a misma li~e.a:norte

sur habiendo de cada lado quebradas que lle~ la misma direc
cion i que van a juntarse en el fondo de los cajones: .Intermedios 
de Tilama i Pupio. 

Así están el de las Astas entre Limáhuida i Pupio a 1,013 me
tros, el de los Cristales entre Pupio i Tilama a 869 metros i el de 
Las P almas entre Tilama i P edegua a 1:221 metros (4), con las 
quebradas de Limáhuida i del Llano a cada lado del primero, de 
Aranda i del Naranjo del segundo i del Quelon i de las Palmas 
del tercero. 

El fondo del Caj on de Pupio en el lugar denominado El Ro
mero está a 515 metros i el de Tilama, en la direccion de los por-. 
tezuelos, a 500 metros. 

(4) 1 , T45 en el or iginaL- Error producido por una mala lectura en el aneroide. 
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Los cámi:nos de mula que ha establecido el tráfico para pasar 
del rio Petorea al Choapa son: ':!no de Salamanca a P etorca si
guiendo el rio Choapa adentro para tomar el. cajon de Quelen i 
pasar por el porte.zuelo del Almendro a lo que se llama Tanquillaí 
i de .aquí por el portezuelo Bonito a la Holla, cabeceras ámbas del 
Estero de Camisas, que recoje las aguas que caen a la hacienda 
del Tambo i·que se junta con el rio Choapa 12 kilómetros arpo
ni/3nte d~ . Salamanca; otro que va tambien de Salamanca a P e
torca siguiendo este estero hasta enfrentar los Llanos de Cami
sas, al que sube por la Cuesta del Trébol para bajar del otro lado 
por la quebrada de las Raíces, atravesar la de Cantarito, cabe

·c~·ra del Esteró del Frutillar, i pas)mdo un portezuelo caer al 
Cajon del Bronce que, como he espresado, termina en Petorca: 
·un desvío que se desprende de él en la quebrada de las Raíces 
'lleva a las Palmas i a Pedegua por el Cajon del Frutillar; · i un 
'tercer "Camino sale de Limáhuida i por los portezuelos de las Astas, 
los Gri'~tales i Las Palmas se junta con el anterior en frente de 
lo~ hÓrnos del establecimiento de este nombre. 

Estas corrientes han indicado los diversos trazados que es po
"sible hacer i qué sintetizados son los. s iguientes: 
· 1.° Cayendo a Choapa por el estero de Camisas : i subiendo al 
cordon ürÍico que termina eh los llanos de Camisas por el cajon 
:<:Ié· Pedernal para pasar por el portezuelo de Pangüecillo, o su
·b'i i:mdo por el del Bronce o por el Frutillar para pasar por los lla- · 
n_os de Camisas i caer a Camisas por la quebrada de la Compañía, 
que s e junta con aquél en el mineral dé Huallongo; 
· 2.° Cayendo. a Choapa por Limáhuida, atravesando los tres cor
:done·s por :las cuestas de las Astas,· los·Gris.tales ~ i las Palmas; i 
· 3. 0 De~vtándose 'en Pupio del anterior trazado para irse a jun

t ar en las Vacas o. el Túnel de Cabilolén con el ferrocarril de Vi
los ·a Illapel. 

III 

Antes de eo.trar 3: analizar lSts co~diciories ·topogr~ficas de estos · 
diversos trayect9s debo dar a conocer ·los antecedentes que hai 
para ·conocerlas. 
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En 1883 el Supremo Gouierno encargó a los seii.ores Ricardo 
Golzbourough i Santiago Sor.orna.yor i al que suscribe el estudio 
prelimina.r del Fc r·rocat·r·il de Calera a Ü\'alle .. comision que se 
llevó a cabo despues de e3t::tr un ai'Jo en. el te rre110 i cuatro meses 
en la ofieina. Se han pecdido los planos i perfile:;, que presenta
mos i estraviaclo los rcj istros de trazado i topografía de la parte 
comprendida entre Cabildo i la cuesta de los Cris tales¡ pero con
servo en mi poder lns rejistros de la J) ivclacion de todo el estudio, 
los que considero suficientes para entrar en a preciaciones i fun
dar proyectos que creo conveniente presentar. 

El trabajo hecho por nosotros no merece mas elojio que el de 
la paciencia por haber eRtado un ano en el terreno para estudiar 
420 kilóme tros c.le 1inea de un modo preliminar. El procedimiento 
adoptado fué e"l poligonal por avance, midiendo las distancias 
con cadena i estacando cada 200 metros~ una nivela.cion sin com
probacion completaba Los datos , i los túneles, fu era del de los 
Palos Quemados, eran medidos a huin~ha i n ivelados por incli
naciones tomadas con teodolito de estaca a estaca, basandose en 
estas medidas hor izontales. 

Como se ve) el procedimiento era excesivamente rutínario i en 
sustancia ~e tolllauan muchos datos inút iles i se dejaban otros 
úti les. En resúmen, no llllbo concepc.ion clara de lo que se que
r ia i con venia hc1.cer·, por lo que reduzco la. importancia de los do
cumentos en este C:;L~u a la que tiene el s aber qué distat1cias debe 
recorrerse para. !::)alvar los bajos de Tili::1.1fla i Pupio i la gradiente 
m edia que se puede obtener pa1·a suui t' en Peclegua i bajar en 
Lirnahuida al adoptar el tra.r.ado por estos luga1•es. 

Otro de los antecedentes que rn1cdo apro\·echur son los estudios 
hechos en el mismo ano 1883 por los scnores clon Agustin E spi
nosa i don Ed uardo Bar1•iga, ¡H)J' enea1'go de los scnores Tomas i 
Vicente Echeverria, de la. linea de Pctorca a la cuesta del P ede
rnal para dar a conocer la:posibilicla.d de llevar por esa parte la 
li nea aluol'te. 

Para. completar los que son nocc::;arios pura juzgar de la m ejor 
ubicacio11 que puede darse al fcrrocatril entre Pedegua i Choa.pa 
faltaba u n levantamiento jeneral del trayecto de Pedegua a Limá-
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huida i un reconocimiento de los Cajones ele Camisas i del Fru
tillar i la determinacion de las alturas a que debia llegarse para 
unir c~tos cajones por una linea férrea. 

Para llenar estas necesidades y cumplir con lo est.ípulado en 
el contrato por Ja cláusula 12, se proceclló (\. haGer nlla triangula
cion que partiendo de Cabildo pn.sa.r'a a PeJegua por tlos puntos 
situados en la proximidad de la cuesta. de la Grupa, .<>Í{;¡1'lliera por 
el Cajon de las Palmas, atraYcsara los valle~ de Tilanu1. i Pupio, 
pa.sa.ra a Limá.huida para fijar la salida del Ca.jon i continuara 
por Tambo i Tahuinco para llegar a Salamanea. 

El contrato deja un vacio en esta materia porque la triangula
cion debe hacerce· junto con los estudios del contrafuerte de los 
Andes, cláusula 12, i en el inciso e de la. clausula 4." se dice que 
el polígono de base deberá relacionarse con la triangulacion jene
ral, lo que sera dificil hacer si la triangulacion i el proyecto van 
por cajones distintos. 

Por esta razon! por 1as dificultades que pre~enta una triangula
cion cuyo sentido lonj ilutlinal es de su r a norte, el mismo del 
viento a las horas en que se puede llegar a las altas cimas, que 
coloca las banderas en la misma dircccion haciéndose difícil ver
las, i por la poca espcriencia que tengo en estas largas triang ula
ciones he obtenido resultados que no me satisfacen, por lo que 
considero la. quA coloco en el plano simplemente como provisoria. 

Basad.a en una linea do 1531.()24 metros, medida con l.ln alam
bre de acero de t milímilros de 97.874 metros a la tension de 15 
kilügramos, en e l c-amino del Tambo a Salamanca obtnvc una 
diferencia de ~2 metros para otra de 1,522.442 metros m~dida en 
el camino de Peclegua a Las Palmas en las rnisrnas condiciones 
de las anteriores, lo que viene a representar nna diferencia media 
de un 1 ;'( que en 70 kilómetros qne distará Peclegna clo Limáhui
da., signifteará uno. menor distancia. de 700 rndl'OS, que para el 
objeto de dcHnír la nbic.acion jeneral Lle la linea nada significa (5). 

En la plaza de Salamanca i €n la Es;tacion de Cabildo se han 
dejado dos hitos de cal i ladrillo de 0.60/0.60/1.00 que han servi-

{5) Encontrada la causa de este error se reduce la. diferencia a 3.90 metro!. 
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do de puntos de iniciacion i término para la triangulacion jeneral, 
i los que sen-irán para colocar los instrumentos para determinar 
las coordenadas jeográficas i los azimutes de las líneas estrerrras. 
Se ha tomado la plaza de Salamanca como punto término por la 
proximidad ele la oficina telegráfica i poder así facilmente deter
minar con e:\::actitnd la diferencia de lonjitud con el Observatorio 
astronómico de Santiago, lo mismo que se desea hacer desde Ca
bildo_. aproYechando del telégrafo. 

En el plano jeneral está indicada la triangulacion efectuada i 
por hoi no entro en los pormenores esperando rectificat algunqs 
triángulos, hasta encontrar la causa de la diferencia que existe 
entre la segunda base medida i la lonjitud que resulta de la trian
gulacion. 

La niYelaeion jeneral debe estar tambien afectada por este 
· error, i por los errores naturales del teodolito, pero los datos cal
culados han sido correj idos con las alturas que he obtenido del~ 
nivelaciones hechas para los estudios de los ferrocarriles de-Vilos 
a Salamanca i de Papudo a Pe torca i ·podas rejistros 'que conser
. vo· de los estudios del de Calera a O valle (6) . . · 

Se ha tómado los ángulos qe· .incÜnacion . elE} los lados de la 
triangul_acion con lo que se determi~aron -~;:ts alturas de los Yérti
ces, 'las que tamqien ser:án rectificadas m_as' tarde a medida que la 
nivelacion del estudio avance. Entre los puntos culminantes que 
han servido de vértice son conoci~os: el_' Hues?, en Pedegua, a 
1,745 metros, el Marai, entre Tilama i -Pedegua, a 1,799.60 i el 
cerro ele Lincalmáhuida, ·e:p:tre el Llanoi 'Lünáhuida a 1,567.50; 
habiéndose dirijido visuales a los altos morros de Las Yiscachas, 
Gonzaló i Morro Bayo situados en el cordon que separa Tilama· 
del Cajon de Pupio los dos ;primeros i: entre la cuesta del Peder
nal i los Llanos de Camisas el tercero. 

El .e.studio del Caj on de Camisas se hizo -por medio de una po
ligonál, m·ediqa y nivelada trigonométricamente con la misni_a 
base de 97m974 que sirvió para medir las de Tambo i Pedegu~, 
reiterando el ángulo en los >értices. 

(6) La niYelacion hecha en 1883 i 1814 de Calera a 0\·alle, para el estudio de este 
ferrocarril, aunque efectuada sin comprobacion, tiene, sin embargo, una aproxima-

- . 
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E ste sistema de leYa.nta.miento ofreec para los reconocimien
tos \ 'en tajas ioapreciable~. En los cajones ma~ estrechos e8 síem
pre posible ellcontl'ar punlos a uno i otro lado qt1e disten entre 
sí la lonj itud del alambn·: i asi se tiene en toda c.ircunstancia una 
· ba!:ie de 100 metros, mas o ménos, aproximada a un milímetro. 
Tres veces que medí el alambre a la tension de 15 kilógramos, las 

. tres veces obtLJve ~)7m~}l4: esta a.proxímae-ion i seguridad de la 
medida es tranquilidacl en el trabajo i ma:yor probabilidad de éxito 
en las operaciones. . 

Con dos bases i un personal esperimcntado es posible recono
cer diariamente hasta 12 kilómetros. 

IV 

La comparacion de los cli,·ersos trayectos que se puede tomar 
para pasa.'r de Pedegua a Choapa, tiene que estar relacionada 
principalmente con el carácter jeneral de la linea <lesde que sera 

·un trozo de 1::1. Hnea lonjitudinal; i, por otra parte, los intereses 
locales no son dA consideracion para que iufluyan considerable-

cien relaliva. que habría servido para hasarse en <:\la en e! presente tt"a'bajo; pero des
. orienta.do por u na. altura de a neroiJe mal (('ltnada en !J. dm3 de la cuesta de Las P.'ll

rnas. en dcmde mi!;mo es taba el erw : de la trianguln.cíon. cret que era errónea. 
El siguiente cuadro d::t a conocer el v radn de aproximacion que tiene: 

Lt:GA.I\ES NIVELA.DO~ Ar.TOI'I.•\S osn::\' li>AS DtFF.RENr.'IA$ I:-lotcio.c!om::s 

P o r la nivelac~nn Por otras 
d~l F . C. de C. a O. nwclaciones 

Calera ............ .. ... ... :.!70 :11 0 6n F . C. del Estado 
Estacion de Ligua ...... sa F. C. de Calera 

a Cabildo. 
ld. de Cabildo .. . 245 l77 ú8 ., n 

Io. de Pedegua ... 3~7 :r;3 75 F . C. de Cabildo 
a Choopa. 

Túnel de r ,6oo m s . en 
el Por . de las P ... .... 1,0 10 935 ¡S ll 11 

Port. de los C ristales .. 947 369 ?8 n • 
Id. de las Astas ... ... .. .. 1 ,<.l88 1,0 13 ~" fJ D " 
San Marcos ..... ... ........ ú1S S.~c 6:i J'i". C . de Ovalle a 

S,.Márcos. 
Ovalle ....... .... ....... ..... z8t 20" 74 Estudio Guido 

de Vitrl!eaux. 
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mente, mucho mas cuancto el fe rrocarril de Vilos a Sulanmnca í 
el probable de Ligua a Papudo o QuintePo llevaran la c.arga a la 
costa. 

Bajo el punto de vista de las alturas por saJyar se presentan 
de este modo: 
A) Trazado: P edcgua-Petorca-Pedertial- Camisas-Tambo

L imáhuida. 

Altura de la cuesta clf~ PedernaL.. ... 1,766 metros. 

Deducido corte de 15m.. ... .. ... .. .... . .. . 1,751 » 
Altura ele Pe1legua.. .... .. . . . . .. . . . .. . . .. 303 ,, 

Id. por salvar.. ... ... .. .. .... ... ... .. . 1,448 )) 

Constru;ycnclo llll túnel de 3l500 metros s r reduce esta diferon
cia a 1,200 metros. 

B) Trazado: P edegua-Palrnas-Ft·utillar- Llanos de Camisas
Camisas-Tambo- Limáh u ida. 

Altura del portezuelo en Llano de Camisas.. . 1,940 rnetros. 

Deducido corte de 15 rnf;tros .. ...... ..... ...... . .. . 
Altura de Pedegua ........... .. ...... ....... ...... .. .. 

1,925 
303 

)) 

)) 

ld. por salvar........ ............ ... ........... ... . 1,622 » 

~o hai túnel posible menor de 10 kilómetros. 

C) Trazado: Pedegua-Las Palmas-Tila.rna-F.l Homero-Li
máhuida. 

Para es te traza_do tomo las altura~ pa5a11Llo por el rondo de los 
cajones bajo la base de n.doptat· la cremal1et·a] pero s i no se acep
tara serian me-nores las dlferendas ele a\tu t·a~. 
Altt.tra tú nel Las Palmas....... .. ... .... . 935 Mtms. 

Id . Pe1 l~gua.. ... . . . . . . . . . .. .. .. . .. . .. . . . 303 >> 

Diferencia .. ..... . 632 I\Hros. 
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Altura portezuelo Los Cristales........ 869 :Mtrs. 

Deducido· corte de 15 metros... ......... 854 >> 

Altura Tilama con torraplen... .. . .. . .. . 500 >> 

Diferencia ....... . 354 Mtrs. 
Altura túnel Las Astas.................... 849 >> 

Id. El Homero cun tcrraplCll.... .. . 520 >> 

Di feren e in ..... , .. 328 )) 

Total.. ...... .. . . 

Pasando las quebradas de Tihtrna 1' del Cajon de Pupio mas al 
interior, en los mi;;:.tnos pnuiO"' pnr rlo11~le pasó el estudio Golz- · 
bourongh, es ta cliftreacia se recluce a 1,000 metros. 

· D)Trazado: Pedcgua--Tilama-Portezuclode los Cristales-Pu
pio-Las Yaca':'-Cabilolen_:_Las Cañas .. . 

Diferencia de Pede$(uo:\ al túnel ele las· Palmas ....... . . . (_, - . ... . 632 Mtrs. 
Diferencia de Tilama at pot'le:melo de ios Cristales. 354 )) 
Diferencia ele las \';;¡ca::: al túnel de 'Cabilolen. (200 

metros a· 526) ............................... : ........ : ....... . 326 )) 
Total ........ ... . .. . )) 

1,.312 

La misma obsei'vacion hecha al trazado O reduciría la diferen
cia a 1,070. 

Las distancias por recorrer se establecen de la manera si
guiente: 

TRAZADO A.-Por la cuesta del Pedernal . 

. l. Sin cremallera i sin túnel. 
Distancia de Pedegua a la entrada del Cajon de P e

dernal, segun planos ele los seflores Espinosa i Ba-
rriga, a la altura de 760 metros........................... .30 Kms. 
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Desarrollo para subir a 1751 metros con gradiente 
de 2i-Jt... ... ... .. . ... ... ... ... ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40 Knu;. 

Desarrollo con 2t% para bajar al Tambo a 460 me- . 
tras ...... : ............. .' ...................... ........... ; ......... _. . 51t -id. 

Distancia de Tambo a Limáhuida ....... ..... ~ .:.......... ... 15 id. 

Total............ 136t Kms. 

IL Sin cremallera i con túnel de 3,500 metros. 

_Distancia de Pedegu~ al Chalaco a 8:"26 metros .... _, .... -
Desarrollo para subir a 1,500 metros c-On 2tJ{ de gra-
. diente .................................. -.............. -............. . 

Túnei de 'Pangu<;Jcillo .... ........ ........ ....................... . 
Desarrollo para bajar al Tambo_ a 460 metros .......... . 
Distancia de Tambo a Limahuida .......................... . 

3~ Kms. 

25 iQ.-. 
31 id. 

4lt id. 
15 ia. 

TotaL........... 118 'Kms. 

IIL Coií cremallera i ::>i_n túneL 

Distancia de Pedegua a .Chalaco ... , ......................... .. 
Desarrollo para subi-r cotJ. 6t( a 1/751 metroS------ ·· ·· 
Desarrollo para bajar C()n 6% a. tomar el Cajoo de 

Camisas poco mas abajo del miner-al de Uuallongo. 
·a 800.n1etros ... " ..... ... _ .. ......... . ......... ~ ............... ... . 

33 Kms_. 
13,2 id. 

16 id. 
Dístancia_ de Camisas a Lirnahuida ..................... -.... 39 id. · 

TotaL .......... 101,2 id. 

TRAzADO B.-Por los llanos de Cmnisas. 

Con cremallera i sin túneL 

Distancia de Pedegua a La::3 Palmas...................... . 15 Kms. 
Desarrollo para s ubir ele Las Palmas a los llanos de 

Can1isas ........... ~ ............... ............ 00. 00. 00. 00. 00 ..... • 
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{Linea de 2% de adhercncía .. .. .. .... ..... .. ...... . ... . ... . 
Linea de 6.~6 de cremallera ........... .... ................ .. 

3! Kms. 
id. 

Desarrollo par·a bajar de los llanos de Camisas a Ca
misas~1940 a 800-con cremallera i el 6./(.... ...... . 1\) id. 

id. Distancia de Camisas a Limáhuida..... . ..... ..... ... .. ... 39 

Total... ..... . .. . 99 id. 

TRAZADO C.-Por las Palmas i Limáhuida (7) 

I. Con cremallera i dos tun ele~ de 1.600 i 700 metros en la~ 
cuestas de Las Palmas i Las Astas. 

Desarrollo para subir ele Pedegua al Lú nel de Las 
Pa1mas .-Gradiente2t;t.-Snbida total 632 metros. 

Del túnel ue. Las Patmas al de Las Astas, segun el 
trazado Golzbourongh .. ... ....... .. .................... .... . 

Tuneles ......... .. . .... .. ...... ...... ...... ... ... .. ..... .. .. . ... ... . . 
Desarrollo para bajar del túnel de Las Astas a Limá.-

25§ Kms. 

59 id. 
2! i~. 

huida.-Gradiente 2!Jó'.-Bajada... .. . .. . ... ... ... .. .. .. 20! id. 

Total...... .... .. 107 Kms. 

U. Con cremallera i dos túneles de 1,600 i 700 metros en las 
cuestas de Las Palmas i Las Astas 

Distancia de Pedegua a Las Palmo.s ..... . ........ .... .. .. . 15 Krns. 
Desarrollo para subir de Las P almas al túnel de Las 

Pa.lmas.-Gradiente de 6°/o i 4.20 metros de subida. 7 id. 
Túnel de Las Pahnas .. .. .. .. .. .... ... ... .. .. ..... ........ .. .. .. . 1l id. 
Bajada al valle de Tilama.-6)'6 de gradiente i 420 de 

bajada ... ... ........ . .. .. .. ... ....... ..... ... . .. ... ... .. . ... ..... . . 7 id. 
Atravesada de) valle de Tilama. .. .... .. ....... ....... . .. . ... . 7 id. 
Su bid a al port. de los Cd stales, 6 }t de gradien t~ i 

240 metros de subida ........ . .. . .. . ......... .. ...... . . ... . .. . 4 id. 

(7) El tune! de Lns Palmas aparece de 980 metros en el orijinal. 
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Bajada a Tipai, 6°/o de gradiente i 300 metros de ba-
jada ... ..... ... . .......... .. ... ......... ... .. . ............. .. ..... .. . 

Atravesarla del Romero .. . .. ........... ...... ...... .. .......... . 
Subida al Túnel de Las Astas, 6°/o de gradiente i 

300 metros de subida .......... . .... ... .. ................... .. 
Túnel de Las Astas ...... ......... .... ......... .. ............ . .. . 
Bajada a Li rna h uida 6°/o de gradiente i 180 de bajada. 
Trayecto de Limálmida a juntarse con La linea de Vi-

los a Sl).]a.manca ....... .. ....................... . .. . ......... .. 

549 

5 Kms. 
5 id. 

5 id. 

f id. 
3t id. 

14 id. 

Total ..... ....... 74! Kms. 

TRAZADO D.-.Po1' Las Palmas a Las Vacas,· ·un túnel de 1,600 metros 
et' la cuesta de Las Palmas 

I. Sin cremallera. 

Distancia de Pedegua al portezuelo de Los Cristales. 49 Kms. 
Desarrollo para bajar del portezuelo de los Cristales 

a Las Vacas, a la cota d'e 200 metros........... ... ...... 30 id. 

Total. .. ......... 79 Kms. 

II . Con cremallera. 

Dis tancia de P edegua al portezuelo de Los Cristales. 
llnjada de lo& Cristales a Arn.nda, G0/ 0 de gradie11te 

420 metros con .............. . .. . ..... ........................ . 

411 Kms. 

... 
l 

Distancia de Lo A randa a Las Vacas.. . ................... 22 
id. 
id . 

Total....... ... .. 70! id. 

Para estudiar los diversos ,trazados bajo el punto de vista de 
la. esplotacion principiaré por sentar los siguientes hechos: 

1.~ La capacidad de arrastre en una li nea de adherencia de2io/. 
es la mismo. que en la de cremadera del6°/o; · 

2. • La velocidad económica inuustrial en los ferrocarriles de 
2 
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cremallera es de 14 kilómetros por hora, tanto de subida como de 
bajada; 

3.0 El radio mínimo en las lineas de crernullem. de tt·es barras 
es de 200 metros, miéntras que en las d~ ad_herencia so acepta 
hasta 80 metros (8); 

4. 0 La velocidad máxima en u nu linea de. 1 m e(ro de trocha es 
de 45 kilúmetros pOI' hOt'(l.r 110 s iendO prudente desarrollarla en la 
bajadadc pendientes fuertes. 

Por es tas razon es fij o las vcloctdade . .; :-5iguientes pat'a arrastrar 
un tren :de 120 toneladas comprendiendo máquina i tender1 que 
puede ser u no mis to. 

GradienCe 

~ubida 2! u¡o .. . .... ... ..... ........... . 
Id. 2 , ....... ... ........ .. . .... . 
Id . 1! , ......................... . 
[d . 1 » ........... ...... .... . .. 

Hori7.ontal 
Bajada 1 

Id. 2 
» ...... ................... . 

) ... .. ..... ...... ..... .... . 
Id. 2! ) 

Velocidad 

18 Klms. (9) 
23 J 

30 
38 Q 

45 
45 
40 
38 

J 

J 

Bajo estas bases el viaj e de P edeg11a a Limáhuida ::;e6a, sin con
tar las paradillas: 

Trazado A.-Sín cremallera. ni túnel 5h 28' 
S i11 iü. con id . 4 '.)-_, 
Con id. sin id. 4 40 

Trazado 13 .- Cou id. id. id. 4 40 
Tra~ado C.-S\n id. 3 4'7 

Con id . 3 45 
Trazado D.-Hasta las Vacas 3 25 

De las Vacas a la es tacion de P intacurá, por la linea do Vilos a 
Illapel, no se pu~<.le demora r ménos de una i media hora, de mo~ 

(8) Estudios i ob&ervacione:> posteriores no5 han hecho lleg-ar a la conctusio n de 
que el radio de 8f> metros l!s inaceptable para la linea central. h3bic ndo adoptado 
hasta 1:3;, en los trabajos que han seguido . 

(9) Estas velocidades suponen r.ldios mayores de t 2S metros. 

... 
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do que el viaje de P cdcgua a Pintacura seria de 4 horas 55 minu
tos, a lo que descontando 20 minutos por el trayecto de Limáhui
da a esta última, se tiene 4 ho1·as i 35 minutos para el tiempo con 
que debe aparecer el trazado D en e! cuadro comparativo 

P ara comparar los diverstls trazados posibles voi a entrar a ha
cer un presupuesto aproximado del costo, para via de u n metro, 
basándome en datos kilométricos i sín tomar en cuenta el. ma terial 
rodante i las obras de arte de consideracion . 

1) Costo de tm kilómetro de línea de cremallera. 

P or segui r el ta lweg de los valles o cajones tiene reducido mo
vimiento de ti erra i Ja}.: obras de arte son de menores dimensiones. 

(a Precio del engranaje i durmientes de acero 
30,000 fr. por kms. o sc:a $ 16,000 (colo-
cad o) .. . ...... ... .. .... . .......... .... .. ... .. .... .. . .. . 

(b Rieles, 44 Tons. a$ 80 cju .......... ... .... . ... . 

(e .Movimiento de tierra, 15,0{)0 m3. a 0.30 .. . . .. 
(d Lastre, 1 ,500 m~. a$ 1 .............. . .. .. .. .. . ... .. 
(e Cierro ... ...... .... .. .... . .... .... .. ... .. .. . .... .. . ·-· .. . 
f) Alean tarillas, 4 a $ 300 ..... . ....... .. .. ....... .. . 

Precio del km. de via de engranaje ... 

2) Costo de '!tn kílómetro de l:ia en desarrollo. 

$ 16,000 
3 ,520 
4,500 (1Q)a 
1,500 
1,000 
1,200 

27,720 

Como linea de desarrollo tiene que subir a los faldeos i laderas 
habiendo un fuer te movi mien to de tierra i siendo las obras de 
arte de mayores dimenúones. 

a) Durmient-es i enricladura ..... . ........ .. .... .. .. 
b) Rieles, 44 Tns. a S 80 cj u .. ... . .. ...... . .... ... .. 
e) Movimiento de tierra, 51, iOO nt3. a 0.43 ..... . 

$ 1,400 
3,520 

22,200 (lO)b 

(ro; L O$ numeros correspondientes 3 estas partidas aparecen en el orijinal con 
alguna d iferencia que es nece.c;arío e~pli'c a r. 

a;. El movimiento de tierra por ldlómetro para la cremallera es de 10,000 metros en 
el orijinal. 

b) El movimiento medio de tierríl e . .; de 3o,ooometros cúbicos. Es posible ob tenerlo 

' 1 
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d) Lastre, 1,500 m3. a$ 1 .. . ..... .... ... .. ........ .. . 
e) Cierro ... .. .. .. .... .. .. . .. .. .. .. ...... .. ...... ... . .... .. . 
f) Alcantarillas, 3,2 a$ 2,000 . ........... .. .. . ..... . 

Precio del km. de vi a en desarrollo .. . 

3) Costo de tc.na línea et~ el fondo del valle : 

a) Durmíen tes i colocac-ion ... ......... .. ... .. ... . . 
b) Ríe les, 44 toneladas a 80 $ ton ... . .. .. .... .. . . 
e) !vio vi miento de tierra, 10,000 m a 0,30 ..... . 
d) Lastre_. 1,500 n. a.,80 ........ . ...... . .............. . 
.e) Cierro ........ . .. . ........ . ... .. ... ............... ... ... . 
/) Alcantarillas, 4 a 250 $ .... ............. ... .. .... . 

$ 1,500· 
1,00() 
6,400 (10) e 

3G,02.0 (10)d 

1,300 $ 
3,520 )) 

3!000 l) 

1,200 )) 
11000 )) 
1,000 )) 

Precio de un Km .. <10 vin. en terreno plano. 11,020 )) 

4) Costo ele los tüneles: (11) 

Para- 700 metros por metro corrido ... .. .. .. 300 $ 
)} 1,600 )) }) )) )) .. ....... 500 }) (12) 
))' 3,500 )) )) ) 1 ) ) .. ....... 800 )) 

5) Estaciones; 
Supongo un costo medio de 25,000 $ c¡u . 

Precio estimado de cada uno de los trazados 

'l'RA.Z.A.t>O A.-G11esta del Peder-nal . 

Sin cremallera i si n túnel : 

45 . Km. linea en el fondo del valle, 11 ,0.20 $ c/u .. - .. . 
91 ¡.Km. de linea de desarrollo a 36,02.0 S c/u .. . . . .. 
7 Estaciones 25,000 $ ...... .. ...... ... ...... ...... ... .. . .. .. . . 

-195,900 )) . 
3.205,880 )) 

175,000 )) 

Total .. . .. .. .. ....... .... ... .. .... . ..... . 3.966 ,730 )) 

adoptando t:l radío de So metros pero q ued.:1ndo la linea en t:ondicione~ desfu:vo rilbl~s 

para d esa rrollar las velocidades máximo.~ i ofreciendo m a.r or re:;istencia. 
E l precio del metro cúbico d e cortes i terraplenes es de 4 0 centavos i el obtenido 

estudiando la escavacion i el t rasporee es de 4:J . 
e) Las a h:anta ri\las aparec en con 'l ,Suo pe~o~ . suma escasa para las tJl.l~ d'~ba.n 

construir:;e se~utl lo e~tudiado tJasta Tilama. 
d) El precio tota l primitivo e!; de ~::l , :l~o pesos. 
{11) Oajo la base de un trabajo a mano en los dos primero!<i. 
{12) TÍínel de 920 metros i 35o pesos p. m . c. en el origina l. 

\ 
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Sin cremallera i con túnel de 3,500 metros: 

48 Kms. linea en el fondo del valle a $11,020 c{n . $ 528,960 
62t > o de desarrollo a$ 36,020 cju . . .... ·-· ~ 2.395_,330 
7 estaciones o.$ 2,500 ...... .. ...... ...... ... .............. » 175,000 
3,500 metros túnel a$ 800 ...... ..... .................... » 2.800.000 

Total.. . .. .... ... $ 5.899,290 

Con cremallera i sin túnel: 

72 Kms. linea en el fondo del valle a $ 11,020 c; n. $ 
29.2 » > de cremallera a$ 27,720 ......... .... li 

7 estaciones a$ 25,000 .. . ... ..... . .... ........ .. ..... . ... • 

793,440 
809~424 

175,000 

553 

Total. ........ .. . $ 1.777,864 (13) 

Mayores cortes .. ....... ... $ 1.000,000 

$ 2.777,864 

TRAZADO B.-Llanos de Camisas 

Con cremallera i sin túnel: 

54 Kms. linea en el fo ndo del valle a $11,020 c/u. $ 596)080 
3t ~ > · en desa¡·r·nllo a $ 36,020 c/u ..... .. .. ~ 126,070 
41t ~ ~ ue cremallera a$ 27 ,720 c/U (13) . . l) 1.150, ;}80 
7 estaciones a$ 25,000 C/U .. .... .. .. .. ... .... ....... .... " 175,000 
Mayores cortes i terraplenes ... .. . .. . .... ....... ..... ... • 1.000,000 

Total.. .. ........ $ 3.047,530 

(13) Esta ~urna debe ser aumentada notablemente, porque en rell lidad no hni valles 
sino cajones accidentados. 
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TRAZADO e ,-Cuesta de Las Palmas-Limáhuida 

Sin cremallera i con túneles. 

104 Kms. linea de desarrollo a$ 361020 cju .... ... $ 3. 746,080 
1,60Q metros túnel a$ 500 C/ tl.. .. ..... .. . ...... ... . ... -. 800,000 
700 m etros túnel a$ 300 e( u ..................... . .. . ... ~ 210,000 
6 estaciones a$ 25,000 cfu ... ............ ... ...... ..... . .. 150,000 

Total.. ........ .. $ 4.906,080 

Con crc.mallera i túneles (14). 

41 Kms. línea al fondo del valle a.$ 11 ,020 c,lu ... $ 
31! Kms. linea de cremallera a$ 27 1720 cí u .. .... , 
6 estaciones a $ 25,000 c_/ u ..... .. .. .. . . . .. .. . .... .. . .. .. ;. 
1,600 metros tunel a$ 500 c/u .......................... , 
700 metros túnel a $ 300 c/u. .... . . . .. . .. . . .. . . . . . . . . . . . • 

462,926 
873,880 
150,000 
800,000 
210,000 

Total.. ......... . $ 2,496.106 

TRAZADO D.-Ctresta de Las Palmas a Las Vacas 

Sin cremallera . 

78 Kms. linea de desarrollo a$ 361020 cfu ......... $ 2.809,550 
1,600 metros túnel a $ 500 c; u .. .. ...... .... ........ .. ., 800,000 
4 estaciones a$ 25,000 cju ....... . ...... . .. ....... ...... » 100,000 

Total.. . .. . .... .. $ 3.709,5()0 

Con cremallera. 

45 Kms. de línea al fondo del valle a S 11,020 c/u. $ 
24t Kms. de Hnea de cremallera a. $ 27,700 c;u . ~ 

1,600 metros túnc1 a$ 500 cju ....... ........ · .......... » 

4 estaciones a $ 25,000 e 1u.. .. ............. .. .. .. ....... :. 

495,900 
678,650 
800,000 
100,000 

Total.. .... ... ... $ 2.074,550 

(14) Con la adopcio n de la. c remalle.-a puede dí:;minuírse la lonji tud del túnel de 
1,6oo metros. 
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F. l gasto aproximado de combustible por tonelada uc tren es 
para cada u no de los trazados: (15) 

Trazado A.-Sin cJ'emallera Tl l túnel ... .. .. .. .. . . .. . .. ... Kgms. 48 
Id. id. id ... . .. . ... ... ······ . . ... id. 42 
Co!l id. Sl ll id ..... . .............. . ... id. 42 

Id. B.- Con id. Sin id .. . ... .. ... .... .. ... . .. ' id . 45 
Id. C.-Sin id. id .. . ... ........ . .. . ..... . id. 37 

Con Ld. l id .. . ..... . ... ....... ..... id. 35 
Id. D.-Sin id. id ' .. ... ' ......... . ...... . id. 39 

Con id. id ... ·· · · ·· ... .. .... ... ... id. 41 

Con est-OR datos, su poniendo seis tre11es de 120 toneladas al día 
i agr!3gando un 215 °/o por aceite, estopa, etc. , se tiene el si
guiente gasto anual pot· estas pai'tidas (16): 

Trazado A.-I. ....... .. ... ... .. . .. . .... .. . $ 315,000 
II ......... . .. . ..... .. .. ... .. . , 276JOOO 
Ill. .. . .. . ... .. .... .. . ....... . » 276,000 

Id. B . ..... . .. ..... .. ... ....... . .. .... . » 20G1 000 
Id. C.-1. .. ........ .... ... ... , ... ... . • p 243,000 

11. .' .. .. .. . ... ...... .... .. . . :fJ 230,000 
ld. D.- 1. .... ... ...... .. .. .. .... ... . . » 256,000 

Il ... .... .. .. ... ... . : .. ...... . » 209,000 

Los gastos anuales de conscrvacion de la vía pueden estimarse 

(1S; Este cuadro ha sido he::bo bajo las siguicnces bases, corrijiendo deficiencias 
q uc existían en el Q\le a parece en el orijil\al : 

¡ ,• Se supone en lo~ diversos t ratados la ~iguiente rela.don de rectas i curvas: 

A . l. -35'/. con radio medio de x5o metros 
11.-35 n , 11 • 

IIL-3o n D Jl n :l5o h 

u. -35 ~ ~ .. )) " o 

c. r.-4s ~ 1 • a t5ú D 

IL-32 11 1> » 25o .. 
D. 1.- 45 l) D • » ¡So .. 

Il.-·.¡o • " ~ 2So 1 

~: Se ha fijado en 4 Kgr. el consumo de carbon por caballo hora i una velocidad 
media de terminada por el tiempo empleado en recorrer el 1rayec1o. 

( 16) Los resultados son mui diferentes de los que aparecen en el orijinal. Parece que 
se tomó solo tres trcne5, fuera de q ue no se consideró la resistencia de las curvas , 
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en 300 pesos por kilómetro de adherencia i en 700 pesos por el 
de cremallera. Para cada trazado serian entónr.es: 

Trazado A .- I ... .. ....... ...... .. ......... . 
ll ...... .. ............ .... ... . . 
III .. ...... . .. ... . ... .. . .. .... . 

Id. B ... .. .. ...... ...... .. .. .. ..... . . .. . 
Id. C.~I .. . ... .... .. .. . .. .. ..... ... .. . 

n ···· ·-···· ···· ··· ······ ··· ··· 
Id . D.-l .. .... ........... .... ... ... .. . 

Il ... ........ ... .... ...... .. .. . 

$ 40,950 
) 35,400 
) 43,840 

" 39,950 
~ 31,800 
) 35,050 
)1 23,700 
, 29,750 

El valor de la amortizacion anual por el desgaste de los mate
riales, esti mado al 4°/o de su valor, seria.: 

Trazado A.- I .... ...... ..... ... ... ... .. . .. . 
r1 ............ ... .......... ... . 
III .... ..... .... .... ... ....... . 

Id. B ... . ................ ...... ........ . 
Id. C.-I ...... .. .... ...... .......... . 

II .. ....... ........ . .. .. .. ... . . 
Id . D.-1 .. ... ... .... ........... ...... . 

II. ........ ..... . . .... .... . . .. . 

$ 40,760 
» 3~ ,480 
» 48,224 
» 55,500 
,. 30,9GO 
, 38,060 
,. 22,960 
, 34,650 

El interes anual d13l capital invertido en las obra" calculadas es 
el siguiente, estimado al 5°/o: 

Trazado A.-I.. .............. .. ......... ... $ 198,336 
H .... ........ ....... ...... .... » 291,964 
liL .............. ...... .. .... » 138,893 

Id. B.... .. . .. .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. . .. • 152,3 7& 
Id. C.-L. .... .. ....... ... ..... .. ... .. » 245,304 

II .. ............ . ........... .. . » 123,807 
Id. D.-1 .. ........ .. ... .. .... ........ :11 185,478 

11 ... ...... ... ...... .. .. ....... 103,727 



Con estos datos s e ha formado el siguiente CUADRO COMPARATIVO DE LOS THAZADOS: 

r oe· los Lla-
Por la cuesta del Pedernal no~ de Por las l'alon11s a Lima- l'or las Palmas a las Va-

Camisa:. . h uíJa . cas. 

---------·1-----,---- ---....,----- ----- ------·---- -------.,.-----
1 1 1 

I I I 111 I JI I II 
Lonj. linea ad he-

rencia. 136~ k m 1141- K "' 72 Km 57tK"' 104 1\."1 <11 [{m 78 Km 45 K.m 
Id . id. cremallera .. ... ... ...... .............. 29-t 11 41t » .... . . .. . . .. . 3It » ..... . .. .. .. . 24-! n 
Id . tú.neles .... .. . .. . . . .. .. . . .. .. . 3! .... .. . .. . .. .. . .. .. . .. .. 2 t >> 2J\- 1> __!_! _>_> _·1 l t )) 
Id . Total. .. .... ...... i&3~ ~Km 10J t K"' 99 J<m 106~ 74 s¡& » 79t k m j 71 km 

==:=== ----- --===!-=== ----

~r~r.F= ~.~J< s" 
7

,3: 4 ":2, :--:7 05' 1 5 "
7

;~~, -;.s 07' - 4•

6

oo' 4" ·55' 4• \5, 
Comb,,stible po r 1 '¡ 

ton elaCia .. ... ... ... 48 Kgs. 42 Kgs. 42 Kgs. ·15 Kgs. 3_2_!-~gs. 3::í Kgs . ~9_!gs. 41 K gs . 
Capital compara- $ Si $1 $ $) $ $ $ 

ti vo ................. ~.966,730 ~899_,290 :2.777,8(14 3.0:17 ,530 4.90f>,ORO 2 . ~-~6, 1 06 3.709,5GO 2.074,;)50 

Gasto por combus- 1 ---- ---- --·--- ··-

tible .. . . .. 315,000 276,000 276,000 _29ü,OOO 243,000 230,000 25G,OOO 2(i~),000 
Id. Id, conserva-

cion . .. ... ... . .. . ... ·. rt0,H50 35400 43,840 . :39,950 :.11 ,800 35,050 23,700 1 2G,7:'>0 
Amortí~ncion .. .. .. 40,7GO 34, ·~80 48,224 55,000 30,!)60 38,0('¡0 22,9()0 ' 3<lJ)50 
5 °/0 del capital. .. .. 198,33!1 2U4,\JG4 138,893 152,376 2-·15,30<1 124,807 185,47R 103,727 
Gasto total c,ompn-

---- -------- ----~ ---·-- ----

1ÍVO ... .. .. . .. . . .. . .. fiH!'l,04ü 540,8!J.1 506057 fi4:l ,~)2G 55t,OG4 427,9'1 7 488,138 437,127 
---- .. - ---- - -·-- - ' . . ... --

Altlll·as por salva r . ----- (44'8- - - ·· -· -
1,000 1,448 1,200 1 1,622 1,314 1,070 1,312 

NOTA. Las parti tla s de conscrvacion i éll'l'l.ort1ztleion en los trazados por La~ Pnlmns a l as Vacas de
ben ser aumentadas con las cantidades qua correspo1Hlen a la lineíl de Las Vacas a Choapa.. 
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La·observacion del cuadro anterior hace ver que los trazados 
mas económicos son los que van a las Vacas a juntarse con el fe
~rocarril de Vilos a Illapel, i que en todos es mas barato_ el de 
cremallera que el de adherencia simple. 

Por el servicio de esplotacion, etc., deben desecharse los que 
van por la cuesta .del Pedernal i por el Llano de Camisas, advir
tiendo que, por la altura a que suben, en invierno se cubrirán de 
nieve, en parte, que debe ser sacada; lo que constituye un incon
veniente de consideracion. 

Por la rapidez de viaje son preferibles los de Las Palmas a Li
máhuida, i de ellos el de cremallera por necesitar un capitaí me.
nor de ~.410,000 pesos que el de adherencia i representar un ser
vicio anual menor de 123000 pesos, o sea el interes de ese capi
tal, sin alargar el tiempo de viaje. 

Los :trazados por Las Palmas a las Vacas presentan el grave 
i~e~nveniente de que por las pendientes i curvas de la subi_da al 

·:túnel .'de Cabilolen se dificultaría la esplotacion j en eral, pero tienen 
la ·importante ventaja de facilitar el. movimiento de los productos 
del Valle de Pe torca i de los cajones del Frutillar, de Las Palmas, 
de Tilama i de Pupio al puerto de los Vilos, que con los que lle
garán de Salamanca, Illapel i Coni.barbalá tomaría m'la importan
ciá tal, por la concentracion de carga i pasajeros, que aceptaría 
un mejoramiento para que está preparado. 

La diferencia de 422,000 pesos entre los trazados con cremalle
ra·i de 1.200,000 entre los de adherencia que van a Las Vacas i a 
Limáhuida justificaría por hoi la adopcion del primero como tér
mino deL ferrocarril, pero es necesario considerar esta medida 
como provisoria i preparar las cosas para mas tarde llegar a Li
máhuida, por cuyo motivo i las consideraciones á.ntes espuestas 
me creo en el deber de recomendar a la Direccion J en eral el si
guiente trayecto para la ubicacion jeneral del ferrocarril que debe. 
unir a Pedegua con el de los Vilos a Illapel: 

Xomar el fondo del Oajon de La$ Palmas hasta cruza'r el Estero del 
_Frutilla'r; desde este punto subir· con línea de 60/o i de cremalle'ra aun titnel 
en .el cer'ro de las Palmas para baja1· en seguida con 6Ófo i C'remallera por 
la Quebrada del Quelon al Valle de Tilama; s·ubir al Po'rtezuelo de los 
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Cristales con 6°/" i cremallera ·i baJar al Romero w la mismajonna; i , d~ 
este punto, sigu-iemlo el cajon de Pupio ir a las VtMas e¿ e"~pahnar con la 
línea cZe Vilos a fllapel. Un estudio complementario se hará Sttbienda del 
Rome>·o, con 6°/0 i c1·emallera, a Wl túnel an la cuest.a, de las Astas 11ara 

bajar en, las mismas condici01tes al cajon de LimáJuáda i empalmar a la 

salida de ésle con la lín-ea de Vilos a Salamanca. 

La lonjitud de estos e::st-lHlios agregados a los de Cabildo a P e
degua seria: 

De Cabildo a Pedegua ..... . ... ... ... .. . 15 K ms. 
De Pedegua a Limáhuída ............ , 74 > 

De Romero a Las Vac.as . ..... ..... . .. . 23 ) 

Total.. ........... ... 112 , 

Habiendo así una diferencia de 21 kilómetros con lo contratado, 
lo que por de pronto prodnciria una economia de 4,000 pesos en 
los es tudios en Yirtud del contrato suplementario con la Direccion 
Jeneral. 

Santiago, Abril 6 de 1896 (17). 

ENRIQUE VERGARA MoNTT 

(17} Ha sido revisado en Noviembre 4 de 1896. 
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